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@ Dialysator aus auf elnandergestapelten semlpermeablen Schlauchabschnltten. 

@ Bei einem Dialysator mit einem Gehause und daran 

angeordneten Zu- und Ableitungen fur Blut und Dialysat 

slnd In dem Gehause aufeinandergestapelte semiper- 
meable Schlauchabschnitte angeordnet, die Jewells in 

ihrem Innern eine Membranhalterung aus ungewebtem 

Kunststoff material sich kreuzender Faden aufweisen. In 

den Schlauchabschnltten ist der Strdmungspfad fur das 

Dialysat und zwlschen den Schlauchabschnltten der da- 

zu kreuzweise gefuhrte Stromungspfad fur das Blut ge- 
0| bildet. Urn einen Dialysator zu zeigen, der in Verbindung 

mit gut entgasenden wie auch mit schtecht entgasen- 

den Dialysiermaschinen etwa den gleichen Druckabfall 

aufweist und bei minimaler Blutfilmdicke optimale Bgen- 
jJJ schaften zeigt, ist die Membranhalterung in Fliessrich- 
O) tung des Dialysats durch den Bnsatz vergleichswelse 
CO dicker Kettfaden auf gegenseitigem Abstand eine Vlel- 

zahl hindernisfreier Dialysatwege gebildet. Die Mem- 
v) branhalterung besitzt in Fliessrichtung des Blutes durch 
If) den "Einsatz demgegeniiber vergieichsweise dOnner 
O Schussfaden auf gegenseitigem Abstand eine Vielzahl 

hindernisfreier Blutwege geringer Filmdicke. 
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Dialysator aus auf einandergestapelten semipermeable!! Schlauch- 
abschnitten" - *• • * 

Die Erf indung bezieht. sich' auf einen Dialysator mit einem Ge- 
hause und daran angeordneten :: Zu- und Ableitungen. fur Blut und 
Dialysat und mit in'dem Gehause angeordneten , auf einanderge- 
stapelten semipermeablen Schlauchabschnitten, die jeweils in 
ihrem Innern eine Membranhalterung aus ungewebtem Kuhststof f- 
material sich kreuzender "FSden auf weisen, die in den Schlauch- 
abschnitten den SfcrSmungspfad fiir das Dialysat und zwischen 
den Schlauchabschnitten den dazu kreuzweise gefuhrten Stro- 
mungspfad fur das Blut bildet. 

Der artige Dialysatoren sind aus der DE-OS 20 24 635 bekannt. 
Die Membranhalterung, die iri jedem Schlauchabschnitt angeord- 
net wird, besteht aus moglichst dunnem, ungewebten Material, 
also aus Kunststof f aden, die kreuzweise ubereinandergelegt 
sind und durch Warmeeinwirkung aneinander stabilisiert sind* 
Faden besitzen, gleichgultig in welcher Richturig sie eingesetzt 
werden, etwa gleichen Durchmesser. Sofern das Dialysat im 
Innern der Schlauchabschnitte und an den Membranhalterungen 
vorbeigefuhrt wird, stellt die Membranhalterung ein beacht- 
liches Hindernis dar, an dem sich insbesondere in Verbindung 
mit schlecht entgasenden Maschinen Gasblasen abscheiden, die 
zu einer Erhohung des Widerstandes und damit zu einem Druck- 
abfall auf der Dialysatseite fuhren. In Verbindung mit gut 
entgasenden Maschinen tritt ein solcher Druckabfall auf der 
Dialysatseite kauiri auf.. Somit ergibt sich der Nachteil, daB 
der Dialysator scheinbar unterschiedliche Eigenschaften be- 
sitzt, je nachdem, mijt. welcher Maschine er in Zusammenhang 
eingesetzt wird. Dies ist fur die Bedienung einer Maschine 
und eines Dialysators storend, ganz abgesehen davon, daB in 
Verbindung mit einer schlecht entgasenden Maschine unter Urn- 
standen die vorgesehene Entwasserung des Patienten durch 
Ultrafiltration nicht erreicht wird. 
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Der gleiche Nachteil wird auch bei dem Kreuzriefendialysator 
nach Hoeltzenbein beobachtet. Dies ist nicht welter verwun- 
derlich, da ja die parallelen Riefen ganz ahnliche Eigen- ,. 
schaften hervorrufen, wie die Verwendung ,einer ungewebten- 
Membranhalterung unter Verwendung von parallelen Faden. Dies 
kann dazu f iihren, dafi bei entsprechend groBer Gasabscheidung 
im Kreuzriefendialysator ein solcher Druckabfall eintritt, 
daB die dabei eingesetzte Maschine infolge dort vorgesehe- 
ner Sicherheitsvorrichtungen abschaltet und somit den Dialy- 
sevorgang xinterbricht . 

Jeder Dialysator, gleich ob Spule, Kapillare oder Platten, 
wirkt, im Dialysatteil wie ein Gasabscheider. Je kleiner die 
Dialysatwege, desto. starker ist die Gasabscheidung. GroBe 
Gasblasen werden z. B. von plattenformigen Dialysatoren er- 
zeugt. Wenn diese Blasen in den Membranhalterungen hangen- 
bleiben,. so steht die durch die Blasen nicht iiberstrSmte 
Membranflache fur die Diffusion nicht mehr zur Verffigung. 
Bei kleinen oder mittelgroBen Blasen werden die Diffusions- 
wege zu lang. In beiden Fallen wird die Gesamtclearance ver- 
ringert . 

Bei dem aus der DE-OS 27 54 220 bekannten Dialysator wird 
als Membranhalterung ein spezielles Gewebe verwandt, dessen 
Zwischenraume einer Seitenlange von 0,3 mm haben. Dadurch 
wird unter anderem erreieht, daB die. sonst iiblichen groBen 
Gasblasen in kleinste Blasen mit einem maximalen Radius von 
0, 15 mm verteilt werden. Diese Blasen sitzen in den Gewebe- 
offnungen. Diese Gasblasen werden im Betriebszustand vom Dia- 
lysat umstrorat. Die Dif fusionsstrecke betragt demnach nur 
maximal 0, 15 mm. Daher wird die Diffusion auch bei gasge- 
fulltem Dalysatteil auf rechterhalten. Diese Wirkungsweise 
kann man belegen, indem man die Clearancen einer nicht ent- 
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gasenden Dialysier-Maschine mit .einer gut entgasenden Dialy- 
sier-Maschine vergleicht . ; Die . auf getretene Dif f erenz ist auf 
die niedrigere Dialysatmenge pro Minute bei der nicht entga- . 
senden Maschine zuriickzuf uhren • f Gasgefullte Diaiysetteile ha- 
ben* also bei diesera bek^nnten Dialysator keinen EinfluB auf 
die Clearance. Bei der Messung und Einstellung der Ultrafil- 
tration sind bei* der Anwendurig schlecht entgasender Maschinen 
jedoch einige meBtechnische Dinge' zu beachten, die die Anwen- 
dung' erschweren. Die Gasblasen wirken als Stromungswiderstand 
auf das Dialysat. Bei schlechter Dialysatentgasung fiillen die 
Blasen innerhalb von 15 bis 30 Minuten die f reien Gewebeoff- 
nungen aus. Dieser Widerstand . kann bis zu ca. 160 mm Hg an- 
steigen. Nach 30 Minuten ist ein stationarer Zustand erreicht, 
d. h. samtliche f reien GewebeSf f nungen sind gasgefullt. Neu- 
abgeschiedenes Gas wird nun vollstandig abgefuhrt. 

Auch bei sehr gut entgasenden Maschinen sind. speziell bei ho- 
hem Transmembrandruck, also hoher Druckdif ferenz an der 
Membran, vereinzeite Gasblasen zu beobachten. Hier kann es 
sich infolge der hohen Durchlassigkeit der Membran um 
diffundertes C0 2 aus dem Blut oder aber urn "Luft Ziehen" in 
der Dialysatkupplung handeln. Eine Erhohung des Stromungs- 
widerstandes wird hierbei nicht in dieser GroBenordnung auf- 
treten. Der erhohte Stromungswiderstand bei schlecht entga- 
senden Maschinen wirkt sich auf die Messung und Einstellung 
der Ultrafiltrationsrate des Dialysators aus, und zwar in Ab- 
hangigkeit von der Art und Weise, wie und wo der Transmembran- 
druck gemessen wird. Die in der Praxis iibliche Ermittlung 
der Ultrafiltrationsrate. kann solche Situationen nicht erfas- 
sen, da sie weden der Ort der Druckmes sung, noch den Stro- 
mungswiderstand berucksichtigt. Da be±pielsweise nur die aus- 
~gangsseitig am Blut urid am Dialysat auftretenden Driicke be- 
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rticksichtigt werden, ergibt sich ein Scheinbarer ' Transmem- 
brandruck/ der je nach den. VerhSltnissenmehr oder weniger 
von dem realen Transmembrahdruck abweicht.' Zvi einer exakte- : 
ren Ermittlung der Ultraf Utrat ions rate muB der eingangssei- 
tige und der ausgangsseitige Druck auf der Blutseite und auf 
der Dialysatseite' gemes sen werden. Durch Mittelwertbildung 
ergibt sich ein Transmembrandruck, der den tatsachlichen 
Verhaltnissen sehr nahekommt. Da aber " bei ' den ' melsten Dialy- 
siermaschinen eine eingangsseitige und eine ausgangsseitige 
Druckmessung am Blutweg und am Dialysatweg nicht vorgesehen 
ist, sondern man sich in der Kegel mit der ausgangsseitigen 
Messung begnflgt, kann die Ultraf iltrationsrate nur anhand 
des scheinbaren Transmembrandruckes ermittelt werden, so daB 
sie von einer groBen Unsicherheit behaftet ist, die davon ab- 
hangt, wie gut.bzw. wie schlecht die zugehorige Dialysierma- 
schine entgast. Beispielsweise bei Verwendung einer schlecht 
entgasenden Maschine und bei niedriger Entwasserurig des Pa- 
tienten wird sich eine Druckeinstellung empf ehlen/ die ent- 
sprechend niedrig ist. Dabei kann das Verhaltnis des. schein- 
baren Transmembrandruckes zu dem realen Transmembrandruck 
sich wie 2 : 3 verhalten. 



Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Dialy- 
sator der eingangs beschriebenen Art meit einer Membranunter- 
statzung far dunne Dialysatf ilme zu schaffen, die auf der 
Dialysatseite einen moglichfet geringen Druckabfall aufweist, 
wenn aus dem Dialysat Gas abgeschieden wird. Anders gesagt, 
soil der Dialysator so ausgebildet sein, daB er unabhSngig ' 
davon, ob er im Zusammenhang mit einer gut entgasenden oder 
einer schlecht entgasenden Dialysiermaschine eingesetzt 
wird, der Druckabfall. sich in relativ engen Grenzen veranderfe, 
also so klein ist, daB er fur die Ultraf iltrationsrate nicht 
unzuniutbare Abweichungen zeigt. 
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Erf indungsgemaB wird dies dadurch erreicht, daB die Membran- 
halterung in FlieBrichtiing des -Dialysats durch den Einsatz 
ver^eichsweise dicker Kettfaden auf Abstand eine Vielzahl 
hindernisfreier Dialysatwege aufweist, und daB die Membran-* 
halterung in FlieBrichturig'des Blutes durch den Einsatz ver- 
gleichsweise dunner SchuBfaden auf Abstand eine Vielzahl 
dunner Stromungspfade r fiir das Blut besitzt, und daB die 
SchuBfaden auf den Kettfaden stabilisiert sind. Die Erfin- 
dung geht davon -aus, "die unterschiedlichen Eigenschaf ten des 
Blutes einerseits : und ' des Dialysats andererseits auch hin- 
sichtlich der Ausgestaltung der Membranhalterung zu beruck- 
sichtigen und dem Dialysat einen weitgehend hindernisf reien 
Weg zur Verfugung zu stellen, damit sich Gasblasen kaum fest- 
setzen konnen xind. somit ein Druckabfall in Verbindung mit 
schlecht entgasenden Maschinen kaum eintritt. Im Gegfensatz 
zur Verwendung eines Kreuzriefengitters oder eines entspre- 
chenden Gewebes. als Membranhalterung, bei dem jedem Dialy- 
satpfad eine groBe Vielzahl von einzelnen Kammern, die mit ' 
*je einer Gasblase : gef ullt sein konnen, gebildet wird, wird 
hier jeweils in einem Dialysatweg bestensfalls nur noch eine 
Gasblase angeordnet. Infplge dessen sind die Kapillarkrafte, 
die im Dialysatweg bei der erf indungsgemaB en Ausbildung zu 
uberwinden sind, sehr viel geringer . Andererseits ist es er- 
forderlich, die Blutf ilmdicke moglichst zu emiedrigen, also 
dem Blut eine. Vielzahl diinner Stromungspfade zur Verfugung 
zu stellen, die hinsichtlich ihrer GroBenordnung auch aus- 
reichend. stabil uber eine langere Zeit sind. Bei einer sol- 
chen erf indungsgemaB en Ausbildung der Membranhalterung wird 
der Vortcjil erreicht, daB der Dialysator selbst sehr kleine 
Abmessungen und ein geringes Gewicht besitzen kann, anderer- 
seits aber eine. relativ groBe Membrarif lache auf kleinstem 
Raum untergebracht i'st. Dies ist wiinschenswert und in vieler 
Hinsicht vorteilhaft, beispielsweise resultiert hieraus ein 
geringes Blutf ullvolumeh. bementsprechend ergibt sich wiede- 
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rm e,ne proWemlose Blutruokgabe mit ^ g - 

dert sicb der Trans.nenbrandruok niobt sebr - onabbangig ob 
der Draiysator i„ Verbindung „it einer schlecht Oder gut ent- 

ultrafiltration lanear aber einen groBen Zeitraum and Be- . 
rexcb gestenert „erden. E s vereteht sioh, da 6 die hlnaicht- 

L M T"^:"" "" d Sch "" aa - ""terachiealich ausgebilde- 
te Me^ranhaxterung dann aucb . in de r vorgegebenen Ausrich- 

Scbiaucbabscnnitte ange- 

Die Kett- un d schuof adea keml en ffiit . solchen geomatriachen 
Ab™ g en vorgeseben sein, da6 d ie Sohlanonabsobnitte m 8g- 

eiaer VT? «* «-* -» Straeangspfad von 

e^er axttleren Dicke von ebwa SO ft gebildet „ird. D™ it . 
»ird ein diinner Blatfita ^ der ae ^ I!inflScbe ^ E 
tag gebraobt, so oaB die Diffusionawege vergleicbsweise 

KU1T2 S XI1Q, • 

Die Kettfaden besti^en i» wesentlichen die Stability der 
Me^ranhalterung, wobei die Stabilising der SchuBfaden 
auf den Kettfaden durch eine VerschweiBung und/oder eine 
Schlxngenbildung unter Einsatz eines dUnnen Schlingfadens 
bewxrkt ist. Dieser Schlingfaden 1st so diinn, daB er die 
hxndernisfreien Dialysatwege nicht behindert und auch die 
Blutfx^dxcke nicht beeintrachtigt . Die die hindernisfreien 
Dialysatwege bildenden Kettfaden weisen einen Durcinxnesser 
auf, der einerseits ftt r eine Abfuhr abgeschiedenen Gases 
ausrexchend groB.und andererseits fur die Bildung diinner 
Dialysatfilme hinreichend klein ist. Unter Beachtung der 
Physikalischen Grenzwerte ist eine Optiraierung dieser beiden 
gegenlaufigen Forderungen zu erreichen. Dabei konnen die 
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Kettfaden einen Durchmesser zwischen 0, 15 bis 0, 3 ran - 
vorzugsweise 0, 2 mm einen' gegense it igen Abstand zwischen 
0, 5 mm bis 1 , 0 mm - vorzugsweise" 0, 6 * mm die SchuBfaden 
einen Durchmesser von 0,^08 mm bis 0, 15 mm - vorzugsweise 
0, 12 mm - und. einen gegehseitigen Abstand von 1/0 bis 
2, 0 ram - vorzugsweise 1 , , 2 bis'1, 6- mm - aufweisen. Die an- 
gegebenen Bereiche. sind gunstig *fur die Verhinderung der 
finderung des Transmerabrandruckes in. allzu groBen Bereichen. 
Wird beispielsweisei der Kettfaden zu dick gewahlt, also 
beispielsweise dicker als 0, 3 mm, dann fiihrt dies zu einer 
Einschrankung der Dialysierleistung. Wird der Abstand der 
SchuBfaden zu groB gewahlt f dann hangt die Membran zwischen 
diesen zu. sehr durch, so.'daB sich die mittlere Blutf ilmdicke 
in nachteiliger Weise erhoht. : 

Bei Stabilisierung des SchuBfadens auf dem Kettfaden durch 
einen Schlingfaden kann dieser einen Durchmesser von etwa 
0/ 08 mm aufweisen, so daB er gegeniiber den Kett- und SchuB- 
faden nicht storend ins Gewicht. fallt, andererseits aber 
eine gute technische Realisierungsmoglichkeit fur die Stabi- 
lisierung der SchuBfaden auf den Kettfaden bildet, Der Kettfa- 
den kann aus Polyathylen, der SchuBfaden aus Polyester Oder 
Polyacryl und der Schlingfaden aus Poly amid bestehen.. 

Es ist auch moglich, nicht nur jeweils einen SchuBfaden mit 
Abstand zuiri NachbarschuBf aden auf den Kettfaden anzuordnen, 
sondern auf einzelnen abstandig angeordneten Kettfaden je 
zwei SchuBfaden unmittelbar nebeneinander und diese SchuB- 
fadenpaare dann wieder abstandig zueinander zu stabilisieren. 
Diese herstellurigsbedingte Ausfiihrung hat sich als sehr sinn- 
voll erwiesen. 
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tl„ el ° eS Schli "^-= * 3 nne„.. vorteilhaft mindes- 

tens z«x verschiedene Arten von Membranhalteruhgen abwech- 

S^bu^' 3e " ellS -^edenen Abstand benacnbarter 

SchuBfaden aufweisen. Auf diese „eise wird das geordnete Ell 
~- von Menbranbaiterungen in 1 an 

^ ' *" *>derung der Stapeihohe vj 

ganlze l "*""* Slnd ™* 3eWeilS 9lD -t-schiedliches 

ganzzexlxges Vielfaches das Teilungsrastar aus^achan. erhait 
»an in rege lm aBig B iederkebrenden Abstenden aina prazise J 
liegZLTT bena0hba " 8r M^ranbaiterungen durch die an- 
lT^ZT^7 e aUr ° h ' ^ ^ '^^tig, in „el- 
ZZITT Ve "= hieb ^alaga sich die baiden Menfcranbai- 
terungen gegensertig befindan. Dies aufaddiert (Jber dia ge- 

stutzung dar emzeinen Menbranhalterungen anainander, alne 
reproduzxerbare Stapalh6ha. raprodnziarbara dOnne Blutf ilz,- 

Ztf T„ SlnS "** AUfteUung *• ainzelnan 
BlutfxWga. Auch hinsicbtiich dar Anordnung dar Abdichtung 
des He^ranstap^ls argaban sicb Vorteile bai der Hersteiluag. 

Die Erf indnng „ird anhand ainigar Ausftthrungsbeispiele waiter 
arlautert und besohrieben. Es zeigen: 

Pig. 1 einen Aussehnitt ana einer perspektivischen 
Darstellung der Membranhalterung in einer 
erst en Ausf iihrungsfqrm, 

Fig- 2 einen Aussehnitt aus einer perspektivischen 
Darstellung der Membranhalterung in einer 
zweiten Ausf tihrungsf orm. 
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Fig. 3 



einen Querschnitt durch einen Teil des Membran- 
stapels einer dritten Ausf uhrungsform gemaB der 
Linie III-III ind Fig. 4 urid 



Fig- 4 



einen Schnitt durch die Ausf uhrungsform gemaB 
Fig. 3 nach der Linie IV-IV. 



Der Aufbau des Dialysators entspricht im wesentlichen dem- 
jenigen, wie er in der DE-OS 27 54 220 gezeigt ist und damit 
als bekannt. vorausgesetzt wird. Dabei sind eine Mehrzahl 
semipermeabler Schlauchabschnitte iibereinandergestapelt, wo- 
bei jeweils im Innern jedes Schlauchabschnittes eine Membran- 
halterung aus ungewebtem kunststoffmaterial sich kreuzender 
Faden vorgesehen ist. Eine solche Membranhalterung zeigt im 
Ausschnitt und in stark. vergroBeriicLer Darstellung Fig. 1. Die 
Membranhalterung besteht aus vergleichsweise dicken Kettfaden 
1 , die mit Abstand zueinahder angeordnet sind und sich in 
FlieBrichtung 2 des Dialysates erstrecken. In dieser Richtung 
erstreckt sich auch die Achse jedes Schlauchabschnittes. Quer 
dazu sind vergleichsweise dunnere SchuBf aden 3 gleichabstandig 
auf die Kettfaden 1 aufgelegt' urid mit Hilfe je eines Schling- 
f adens 4 stabilisiert . Wie ersichtlich, besitzt der Schling- 
faden 4 einen sehr kleinen Durchmesser. Die Kettfaden 1 beste- 
hen aus Polyathylen und besitzen beispielsweise einen Durch- 
messer von 0, 2 mm und einen gegenseitigen Abstand 5 von 
0/. 6 mm. Die SchuBf aden- 3 bestehen aus Polyester und besitzen 
einen Durchmesser von 0, 12 mm und einen gegenseitigen Abstand 
6 von 1,. 5 mm. Der Schlingfaden 4 besteht aus Polyamid und be- 
sitzt einen Durchmesser. von 0, 08 mm. Die Kettfaden 1 bestim- 
men im wesentlichen die Stabilitat der Membranhalterung. Die 
auf ihnen stabilisieften SchuBfaden 3 dienen im wesentlichen 
- der Membranauflagerung auf ;der einen Seite, wahrend anderer- 
seits die Membran auf der Unterseite der Kettfaden 1 aufliegt. 
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Fig. 2 zeigt eine Mhnliche Ausbildung, bei der jedoch je- 
weils zwei SchuBfaden 3 unxalttelbar nebeneinanderliegend an- 
geordnet sind und der Abstand 6 zwischen zwei benachbarten 
SchuBfadenpaaren eingehalten wird.. Auf die Verwendung eines 
Schlxngfadens 4 zur Stabilisierung 1st bier, verzichtet. Statt 
dessen sxnd die Kunststof faden durch eine thermische Behand- 
lung aneinander fixiert bzw. stabilisiert. Auch hier er- 
strecken sich die Kettfaden 1 in FlieBrichtung 2 des Dialy- 
sats, wahrend die SchuB faden- 3 in FlieBrichtung 7 des Blutes 
angeordnet sind. 

Die Fig. 3 und 4 zeigen eine Ausfuhrungsform in Querschnitts- 
darstellung, die sich durch die Kombination der Ausfuhrungs- 
formen gemaB Pig . md 2 ergibt , nSmlich d±e Verwendung VQn 
Deveils zwei SchuBfaden 3 unmittelbar benachbart nebeneinan- 
der und durch die Stabilisierung mit Hilfe eines Schlingf a- 
dens 4. Es sind jeweils dre . Lagen dargestelltf 

ZZll S T h t ieS& " einem Stapel -geben. Fig. 3 zeigt einen 
Schnxtt durch die SchuBfaden 3/ so daB die Kettfaden 1 in 
der Zeichenebene waagerecht verlaufen. Je de der drei Membran- 
halterungen 1st von einer schlauchf ormigen Membran 8 umgeben, 
so daB zwischen zwei Membranen ein Stromungspfad 9 fur den 
Blutfilm gemaB der FlieBrichtung 7 gebildet 1st. Das Dialy- 
sat flieBt im Bereich der Membranhalterung senkrecht zur 
Zeichenebene. Fig. 3 veranschaulichf die geringe mittlere 
Dxcke der Stromungspfade 9 fur das Blut, die ungefahr in der 
GroBenordnung von 50 \l liegt. 

in dem Stapel gemMB Fig. 3 sind zwei verschiedene Arten VQn 
Membranhalterungen eingesetzt, die jeweils abwechselnd ange- 
ordnet werden. Die oberste und unterste Membranhalterung ist 
von gleicher Art, wahrend die mittlere Membranhalterung davon 
abweicht. Diese Abweichung besteht darin, daB die SchuBfaden- 
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paare 3 voneinander einen gleichen- vergleichsweise grOfier 
gewahlten Abstand 6 voneinander aufweisen, wahfend die' mitt- 
lere Lage einen vergMchsweise kleineren Abstand 6* be- 
sitzt. Der Abstand 6 mogei beispielsweise 1 , 5 mm und der 
Abstand 6' beispielsweise 1 ,-' 25 mm betragen. Der Schlirig- 
f aden 4 steht bei seiner Umschlingung der SchuBfaden 3 liber 
diesen mit seinem Te.il 10 nach oben vor, wahrend er an der 
Umschlingungsstelle des SchuBfadens 1 mit seinem Teil 11 
jeweils nach unten vorsteht. Durch die unterschiedliche 
Ausbildung der Abstande 6 und 6' und die alternierende An- 
ordnung dieser beiden Arten. von Membranhalterungen verschiebt 
sich die tiberdeckungss telle der Telle 10 und 11 des Schling- 
fadens 4 benachbarter Membranen jeweils gegeneinander . In 
vergleichsweise groBeren Abstanden wird erreicht, dafi sich 
ein Teil 11 des Schlingf adens auf einem Teil 10 eines be- 
nachbarten Schlingf adens abstutzt, wie dies an der Stelle 12 
der Fall ist. Diese Stellen 12 wiederholen sich in regelmas- 
sigen Abstanden quer durch den Stapel, also entlang der 
Richtung des Pfeiles 7. Es werden auf diese Weise Abstutz- 
stellen 12 gebildet/ die einen reproduzierbaren Abstand 
zwischen benachbarten Membranen und damit auch eine repro- 
duzierbare Stapelhohe der Membranen in dem Dialysator ga- 
rantieren, und zwar unabhangig da von, ob und wie we it die 
Membranen in ihrer zufalligen Lage gegeneinander verschoben 
sind (in Richtung der Pfeile 7), Zwischen der mittleren Lage 
und der unteren Lage ist eine weitere Abstiitzstelle 13 dar- 
gestellt. Denkt man sich eine Membranhalterung in Richtung 
der Pfeile 7 relativ verschoben, so andert lediglich die Ab- 
stiitzstelle 12 bzw. 13 ihren Ort, ohne daB damit der Abstand 
zwischen den beiden Lagen verandert wird. 
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Aus der Darstellung gemaB Fig. 4, also einem Schnitt um 90" 
gegenuber Fig. 3 sind die hindernisfreien Dialysatwege 14 
sehr gut erkennbar. Die FlieBrichtung 2 des Dialysats er- 
streckt sich hier senkrecht zur Zeichenebene. Man B Jfct. wie 
die Kettf aden 1 benachbarfcer Membranhalterungen unregelmas- 
sig gegeneinander versetzt erscheinen und sich der Stromungs- 
Pfad 9 jeweils quer in Richtung der Pfeile 7 erstreckt. 
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Dialysator aus aufeinandergestapelten. semipermeablen 
Schlauchabschnitten 



Patentanspruche 



1 . Dialysator mit einem Gehause und daran angeordneten Zu- 
und Ableitungen fur Blut und Dialysat und mit in dem Gehause 
angeordneten, aufeinandergestapelten semipermeablen Schlauch- 
abschnitten, die jeweils in ihrem Innern eine Membranhalte- 
rung aus ungewebtem Kunsts toff material sich kreuzender Faden 
aufweisen, die in den Schlauchabschnitten den Stromungspf ad 
flir das Dialysat und zwischen den Schlauchabschnitten den da- 
zu kreuzweise gefuhrten Stromungspf ad fur das Blut bildet f 
dadurch gekennzeichnet , dafi die Membranhalterung in FlieB- 
richturig (2) des Dialysates durch den Einsatz vergleichsweise 
dicker Kettfaden (1) auf Abstand (5) eine Vielzahl hindernis- 
freier Dialysatwege (14) aufweist, und daB die Membranhalte- 
rung in FlieBrichtung (7) des Blutes durch den Einsatz ver- 
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gleichsweise diinner SchuBfaden (3) auf Abstand (6) eine Viel- 
zahl dunner Stromungspf ade (9) fur das Blut besitzt, und daB 
dxe SchuBfaden (3) auf den Kettfaden (1, stabilisiert sind. 

2. Dialysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kett- und SchuBfaden (1 , 3) mit solchen geometrischen 
Abmessungen vorgesehen sind, daB die Schlauchabschnitte m5g- 
Hchst wenig durchhangen und so ein Str6mungspf ad (9) von 
einer mittleren Dicke von etwa. 50 • gebildet wird. 

3. Dialysator nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kettfaden (1) im wesentlichen die Sta- 
bilxtat der Membranhalterung bestimmen, und daB die Stabili- 
sing der SchuBfaden (3) auf den Kettfaden (1) durch eine 
VerschweiBung und/oder eine Schlingenbildurig unter Einsatz 
eines diinnen Schlingfadens (4) bewirkt 1st; 

4. Dialysator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die die hindernisfreien Dialysatwege (14) bildenden Kettfa- 
den (1) einen Durchmesser aufweisen, der einerseits fiir eine 
Abfuhr abgeschiedenen Gases ausreichend groB und andererseits 
fur die Bildung dunner Dialysatfilme hinreichend klein ist. 

5. Dialysator nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kettfaden (1) einen Durchmesser zwi- 
schen 0, 15 bis 0, 3 mm - vorzugsweise 0, 2 mm -, einen gegen- 
seitigen Abstand (5) zwischen 0, 5 bis 1,0 mm - vorzugsweise 
0, 6 mm -, die SchuBfaden (3) einen Durchmesser von 0, 08 bis 
0, 15 mm - vorzugsweise 0, 12 mm - und einen gegenseitigen 
Abstand (6) von 1 , o bis 2, 0 mm - vorzugsweise 1 , 2 bis 

1f 6 mm - aufweisen. 
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6. Dialysator nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Stabilisierung des SchuBfadens (3) auf 
dera Kettfaden (1) durch einen Schlingfaden (4) dieser einen 
Durchmesser von etwa 0, 08 mm aufweist. 

7. Dialysator nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kettfaden (1) aus Polyathylen, der 
SchuBfaden (3) aus Polyester oder Polyacryl und der Schling- 
faden (4) aus Poly amid besteht. 

8. Dialysator nach einem der Anspruche 1 bis 7 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf einzelnen abstandig angeordneten Kett- 
faden (1) je zwei SchuBfaden (3) unmittelbar nebeneinander 
und diese SchuBf adenpaare dann wieder abstandig zueinander 
stabilisiert sind. 

9. Dialysator nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Einsatz eines Schlingf adens (4) minde- 
stens zwei verschiedene Arten von Membranhalterungen abwech- 
selnd im Stapel angeordnet sind/ die sich dadurch unterschei- 
den, daB sie jeweils verschiedenen Abstand (6, 6') benachbar- 
ter SchuBfaden (3) aufweisen. 

10. Dialysator nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet , daB 
die beiden Abstande (6, 6') auf einem gemeinsamen Teilungs- 
raster aufgebaut sind und jeweils ein unterschiedliches ganz- 
teiliges Vielf aches des Teilungsrasters ausmachen. 
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© Dialysator aus aufeinandergestapelten semipermeablen Schlauchabschnitten. 

© Bet einem Dialysator mit einem Gehause und daran 
angeordneten Zu- und Ableitungen fur Blut und Dialysat sind 
in dem Gehause aufeinandergeslapelte semipermeable 
Schlauchabschnitte angeordnet, die jeweils in ihrem Innern 
eine Membranhalterung aus ungewebtem Kunststoffmateri- 
al sich kreuzender Faden aufweisen. In den Schlauchab- 
schnitten ist der Stromungspfad fur das Dialysat und zwi- 
schen den Schlauchabschnitten der dazu kreuzweise gefuhr- 
te Strdmungspfad fur das Blut gebildet. Um einen Dialysator 
zu zeigen. der in Verbindung mit gut entgasenden wie auch 
mit schlecht entgasenden Dialysiermaschinen etwa den 
gleichen Druckabfall aufweistund bei minimaler Blutfilmdic- 
ke optimale Eigenschaften zeigt, ist die Membranhalterung 
in FliefJrichtung (2) des Dialysats durch den Einsatz ver- 
gleichsweise dikker Kettfaden (1 ) auf gegenseitigem Abstand 
{5} eine Vielzahl hindernisfreier Dialysatwege gebildet. Die 
Membranhalterung besitzi in Fiiefirichtung des Blutes durch 
den Einsatz demgegeniiber vergleichsweise diinner SchuB- 
faden (3) auf gegenseitigem Abstand (6) eine Vielzahl 
hindernisfreier Blutwege geringer Filmdicke. 
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